แนวทางการใช้ประโยชน์เปลือกทุเรียนผสมเปลือกมะพร้าวในการสกัดเพกทิน by เบ้าทอง, เอราวัณ
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 9 No. 2 (2018) 
 
แนวทางการใช้ประโยชน์เปลือกทเุรียน 
ผสมเปลือกมะพร้าวในการสกดัเพกทิน 
 
เอราวณั เบา้ทอง 
 
สาขาวชิาวทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธาน ีเมอืง อุดรธานี 41000 
E-mail: zempujin@gmail.com 
 
รบับทความ: 23 กมุภาพนัธ์ 2561   แก้ไขบทความ: 28 พฤษภาคม 2561   ยอมรบัตีพิมพ:์ 1 ตลุาคม 2561 
 
บทคดัยอ่ 
 งานวจิยัน้ีมจีุดประสงคเ์พื่อศกึษาแนวทางการใชป้ระโยชน์เปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว
เพื่อสกดัเพกทนิโดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิเป็นน้ํายาสกดัและออกแบบภาวะภาวะสกดัโดยใชโ้ปรแกรม 
Minitab ได้ 15 ภาวะ ปัจจยัที่สนใจศกึษาคอื pH อยู่ในช่วง 2 – 3 เวลาที่ใช้ในการสกดัคอื 30 – 240 
นาท ีและอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดั 70 – 90oC ผลการวจิยัพบว่า ภาวะที ่12 (80oC pH 2.0 นาน 30 นาท)ี 
ร้อยละผลผลิตดีที่สุดเท่ากบัร้อยละ 9.1 และภาวะที่ 15 (90oC pH 2.5 นาน 30 นาท)ี มีค่าร้อยละ
ผลผลติน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 0.16 ส่วนรอ้ยละหมู่เอสเทอรข์องเพกทนิ ภาวะทีใ่หร้อ้ยละผลผลติมากทีส่ดุ 
คอื ภาวะที ่2 (80oC pH 3.0 นาน 30 นาท)ี มคี่าเท่ากบั 65.80 เมื่อนําผลวจิยัมาวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม 
Minitab โหมด Box–Benhken design พบว่า ปัจจยัที่มผีลต่อการสกดัเพกทนิ คือ ปัจจยัด้าน pH–
อุณหภูม ิมคี่าสหสมัพนัธเ์ท่ากบั 1.59925 
คาํสาํคญั: เปลอืกทุเรยีน  เปลอืกมะพรา้ว  เพกทนิ  มนิิแทป  บอ็กเบนกนิ 
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Abstract 
 This research aimed to utilize a solution of hydrochloric acid to extract pectin from 
durian rind combined with coconut husk. This experimentation was carried out and analyzed 
using the Minitab program with a focus upon three factors, pH, extraction time and temperature. 
Fifteen extraction treatments were carried out within pH in a range of 2 – 3, with an extraction 
time range of 30 – 240 minutes and a temperature range at 70 – 90oC. The result showed that 
treatment 12 (80oC, pH 2.0, 30 min) had the greatest pectin yield of 9.1%, whereas treatment 
15 ((90oC, pH 2.5, 30 min) had the lowest pectin yield of 0.16%.  In the degree of esterification 
(%DE), treatment 2 (80oC, pH 3.0, 30 min) had the highest value of degree of esterification 
(%DE) at 65.8. By analyzing the data using Minitab program using the Box–Benhken mode, 
the main factor influencing the extraction of pectin was pH–temperature, with a correlation 
coefficient of 1.59925. 
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บทนํา 
 ทุเรียน เป็นไม้ผลในวงศ์ฝ้าย (Malva-
ceae) สกุล Durio (Brown, 1997) ได้ชื่อว่าเป็น
ราชาของผลไม ้ผลทุเรยีนมขีนาดใหญ่และมหีนาม
แขง็ปกคลุม เปลือกทุเรียนเป็นขยะชุมชนประ-
เภทขยะอนิทรยีป์รมิาณสูงที่สามารถย่อยสลาย
ทางชวีภาพได ้(Hokputsa et al., 2004)เน่ืองจาก
เป็นทีนิ่ยมรบัประทานกนัอย่างแพร่หลาย ปัจจุบนั
การจดัการขยะเปลอืกทุเรยีนเบื้องต้นมเีพยีงการ
เผาหรอืฝังกลบเท่านัน้ซึ่งเป็นที่น่าเสยีดายเน่ือง-
จากเปลอืกทุเรยีนมเีซลลูโลสหรอืพอลเิมอรธ์รรม-
ชาตทิีม่คุีณค่าทางการคา้ เช่น เพกทนิในปรมิาณ
สงูสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย อาท ิ
การนํามาเคลอืบเมด็ปุ๋ ยเพื่อใหเ้ป็นปุ๋ ยละลายช้า 
ช่วยลดการสูญเปล่าในการใชปุ้๋ ยได้เป็นอย่างดี 
อย่างไรกต็าม เพกทนิจากการสกดัจากเปลอืกทุ-
เรยีนมรีอ้ยละผลผลติทีเ่หมาะสมในการลงทุนเชงิ
พาณิชย ์แต่คุณภาพของเพกทนิทีไ่ดจ้ากเปลอืก
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ทุเรยีนแหล่งเดยีวยงัไม่เป็นทีน่่าพอใจ คุณภาพ
ของเพกทนิใชค่้ารอ้ยละหมู่เอสเทอรเ์ป็นตวับอก
ถึงระดบัคุณภาพของเพกทนิ ดงันัน้การนําวสัดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นมาผสมกับเปลือก
ทุเรยีนเพื่อใชใ้นการปรบัปรุงคุณภาพของเพกทนิ
จงึมคีวามน่าสนใจในการศกึษาวจิยั โดยเฉพาะ
อย่างยิง่วสัดุการเกษตรเหลอืทิง้ปรมิาณมากและ
หาไดง้่ายในประเทศไทย งานวจิยัน้ีสนใจเปลอืก
มะพรา้ว ซึง่เป็นวสัดุทีห่าง่ายในประเทศไทยและ
มีเส้นใยเซลลูโลสปริมาณสูง ที่จะช่วยปรบัปรุง
คุณภาพเพกทนิจากเปลอืกทุเรยีนเมื่อนํามาสกดั
ร่วมกนั เปลอืกทุกเรยีนมรีอ้ยละเพกทนิอยู่ในช่วง 
2.1 – 10.3 และมีหมู่เอสเทอร์อยู่ในช่วงร้อยละ 
45.6 – 64.8 (Wong et al., 2010) แต่ยงัไม่มกีาร 
ศึกษาร้อยละเพกทินและร้อยละหมู่เอสเทอร์ใน
การสกดัเพกทนิจากเปลอืกมะพรา้ว 
 เพกทนิเป็นพอลเิมอรช์วีภาพกลุ่มพอล-ิ
แซก็คาไรดห์รอืน้ําตาลหลายโมเลกุลเชื่อมต่อกนั 
10 โมเลกุลขึน้ไป (Yapo, 2008) เพกทนิได้จาก
การแตกพนัธะของโพรโทเพกทนิ (protopectin) ใน
เน้ือเยื่อพชืประกอบดว้ย neutral sugars หลายชนิด
และน้ําตาลอื่น ๆ  จํานวนเลก็น้อย เพกทนิมน้ํีาหนกั
โมเลกุลสูงประกอบด้วยพอลเิมอร์ของ D-galac 
turonic acid (ประมาณร้อยละ 65 โดยน้ําหนัก) 
(Huanga et al., 2016) หมู่คาร์บอกซลิ (–COOH) 
บางส่วนของ D-galacturonic acid ถูกเอสเทอร-ี
ไฟดด์ว้ยหมู่เมทลิ (–CH3) เป็นเมทลิเอสเทอร์และ
มี degree of esterification (%DE) แตกต่างกัน 
จึงทําใหเ้พกทนิจากวตัถุดิบแต่ละแหล่งมโีครง-
สร้างและคุณสมบัติที่แตกต่างกัน (Abid et al., 
2017) ปัจจุบนัประเทศไทยยงัต้องนําเขา้เพกทนิ
ราคาสงู ราคาเพกทนิขึน้กบัวตัถุดบิทีใ่ชผ้ลติและ
เกรดของเพกทนิ นอกจากน้ีปัจจุบนัมกีารเปลอืก
และกากผลส้มที่เหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม
น้ําผลไมไ้ปทาํใหแ้หง้และส่งเป็นวตัถุดบิไปประเทศ
ทีพ่ฒันาแลว้ เช่น องักฤษ อเมรกิา เพื่อผลติสาร
มูลค่าเพิม่โดยเฉพาะเพกทนิกลบัมาขายประเทศ
ต่าง ๆ รวมถงึประเทศไทยดว้ย 
 งานวจิยัน้ีมจีุดประสงคเ์พื่อศกึษาภาวะที่
เหมาะสมในการสกดัเพกทนิจากเปลอืกทุเรยีนผสม
เปลอืกมะพรา้ว โดยศกึษาปัจจยัดา้นอุณหภูม ิความ
เป็นกรด–เบส และระยะเวลาในการสกดัเพกทนิ
เทยีบกบัปรมิาณและหมู่ฟังกช์นัของเพกทนิทีไ่ด ้
ผลการวจิยัน้ีสามารถนําไปพฒันาการสกดัเพกทนิ
ให้ได้ผลอย่างคุ้มค่า และนําขยะอนิทรีย์ที่เหลอื
ทิง้มาใชป้ระโยชน์ใหม้ากทีส่ดุ 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 การเกบ็รวบรวมและเตรยีมวสัดุเปลอืก
ทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว 
 เก็บรวบรวมเปลือกทุเรียนและเปลอืก
มะพรา้วจากจุดทิง้ขยะตลาดเทศบาลในเขตเทศ-
บาลนครอุดรธานี โดยเกบ็ตวัอย่างในช่วงเดอืน
พฤษภาคม–กนัยายน 2559 อย่างละ 5 กโิลกรมั 
มาผึง่ลมใหแ้หง้ สบัหยาบและปัน่ใหล้ะเอยีดดว้ย
เครื่องปัน่ (blender ยีห่อ้ Phillip รุ่น HR2115 มอ-
เตอร ์600 W) ผสมเปลอืกทุเรยีนและเปลอืกมะพรา้ว
ในอตัราส่วน 1:1 อย่างละ 1 kg เตรยีมไว้สําหรบั
ขัน้ตอนศกึษาภาวะการสกดัเพกทนิต่อไป 
 การศกึษาสภาวะการสกดัเพกทนิ 
 นําเปลอืกทุเรยีนผสมกบัเปลอืกมะพรา้ว
มาสกดัดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 10 M ออก-
แบบภาวะการสกดัโดยใชโ้ปรแกรม Minitab รุ่น 
16 (Informer Technologies) โดยปรบัค่าความเป็น
กรด–เบส อุณหภูม ิและระยะเวลาในการสกดัดงั
ในตาราง 1 
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ตาราง 1 ภาวะในการสกดัเพกทนิจากเปลอืกทุเรยีน
ผสมเปลอืกมะพรา้ว 
ภาวะ pH เวลาทีส่กดั (นาท)ี อุณหภมู ิ(oC) 
1 2.0 135 90 
2 3.0 30 80 
3 3.0 135 90 
4 2.5 135 80 
5 3.0 135 70 
6 2.5 30 70 
7 2.5 240 70 
8 2.5 240 90 
9 2.0 240 80 
10 2.0 135 70 
11 3.0 240 80 
12 2.0 30 80 
13 2.5 135 80 
14 2.5 135 80 
15 2.5 30 90 
 
 เมื่อสกัดตามภาวะที่กําหนดแล้ว กรอง 
ด้วยผ้าขาวบางในขณะที่ยงัร้อน นําสารสกัดที่
ไดม้าแช่เยน็ 12 ชัว่โมง และตกตะกอนดว้ยเอทา-
นอลเขม้ขน้รอ้ยละ 95 ปรมิาตร 100 mL คนสาร 
ละลายใหเ้ขา้กนัอย่างต่อเน่ือง ประมาณ 10 นาท ี
และนําไปแช่เยน็อกี 12 ชัว่โมง เมื่อครบกําหนด 
เวลา เทส่วนของเหลวทิง้ นําตะกอนมากรองอกี 
รอบ นําเพกทนิทีส่กดัได ้(ภาพที ่1) มาอบดว้ยตู้อบ
ความรอ้นแหง้ (Memmert รุ่น UNB500 เยอรมนี) 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ชัง่เพกทนิทีไ่ดก่้อนและหลงั
อบดว้ยเครื่องชัง่ 4 ตําแหน่ง (Mettler Toledo รุ่น 
MS Semi–Micro, USA) และคํานวณค่าร้อยละ
ของผลผลติ (%yield) ตามสมการที ่(1) (Santos 
et al., 2013) 
 
ภาพท่ี 1 เพกทนิตกตะกอนดว้ยแอลกอฮอล ์
รอ้ยละผลผลติ = น้ําหนกัเพกทนิทีส่กดัได ้(g) × 100
น้ําหนกัเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว (g) 
  (1) 
 
 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของเพกทนิดว้ย 
FTIR และการหาค่ารอ้ยละหมู่เอสเทอร ์
 การตรวจวเิคราะหย์นืยนัเอกลกัษณ์และ
หมู่ฟังก์ชันของเพกทินที่สกัดได้ในแต่ละภาวะ 
เปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานเพกทนิ (LOBA Che-
mie, India) มวลโมเลกุล 30,000 – 100,000 g/mol 
รอ้ยละหมู่เอสเทอร ์63.0 – 66.0% รอ้ยละเมทอกซ ี
6.0 – 10.0% ดว้ยเครื่อง Fourier transforms infrared 
spectroscopy (FTIR, Perkin Elmer รุ่น Spectrum 
Two, USA) ในช่วงความถี ่400 – 800 cm–1 โดย
เตรียมตัวอย่างเพกทนิบดผสมกบัโพแทสเซยีม
โบรไมด ์(KBr, Unilab, USA) 
 วิเคราะห์หาร้อยละของหมู่เอสเทอร์ 
(%DE) ด้วยวิธีการไทเทรต (USP NF21, 2003) 
โดยชัง่เพกทนิปรมิาณ 2.0 g เตมิเอทานอลลงไป 
8.0 mL ละลายให้เข้ากันดี จากนัน้เติมน้ํากลัน่
ปรมิาตร 400 มลิลลิติร หยดอนิดเิคเตอรฟี์นอลพ
ทาลนีจํา-นวน 5 หยด จากนัน้ไทเทรตด้วย NaOH 
เขม้ขน้ 0.5 M จนสารละลายเป็นสชีมพ ู(V1) เตมิ 
NaOH เขม้ขน้ 0.5 M เพิม่อกี 40 mL เขย่าใหเ้ขา้
กนัดเีป็นเวลา 30 นาท ีตัง้ทิง้ไว ้15 นาท ีและเตมิ 
HCl เขม้ขน้ 0.5 M อกี 40 mL สขีองสารละลาย
กลับ มาใสไม่มีสี จากนั ้นไทเทรตด้วย NaOH 
เข้มข้น 0.5 M จนสารละลายเป็นสชีมพู (V2) คํา- 
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นวณร้อยละหมู่เอสเทอร์ตามสมการที่ (2) (Santos 
et al., 2013) 
รอ้ยละหมูเ่อสเทอร ์(%DE) = V2V1+ V2 ×100 - - - (2) 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 สถติทิีใ่ช ้ไดแ้ก่ linear regression mul-
tiple factor ดว้ยโปรแกรม Minitab รุ่น 16 โหมด 
Box–Benhken design เพื่อหาสมการการสกดัเพก-
ทนิจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 ผลการศกึษาภาวะการสกดัเพกทนิ 
 จากศกึษาภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดั
เพกทนิจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้วดว้ย
โปรแกรม Minitab รุ่น 16 โดยศกึษาปัจจยัหลกัที่
มีผลต่อการสกดัเพกทิน คือ ค่า pH เวลา และ
อุณหภูมใินการสกดั (ตาราง 2) พบว่า รอ้ยละผล-
ผลติของเพกทนิจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะ-
พรา้วทีไ่ดใ้นภาวะที ่12 (80oC, pH 2.0, 30 นาท)ี มี
ค่าสงูทีส่ดุเท่ากบัรอ้ยละ 9.10 ภาวะที ่15 (90oC, 
pH 2.5, 30 นาท)ี มค่ีาน้อยทีส่ดุเท่ากบัรอ้ยละ 0.16 
ภาวะที่ 2 (80oC, pH 3.0, 30 นาท)ี มรี้อยละหมู่
เอสเทอร์สูงที่สุดเท่ากับ 65.80 ในภาวะที่ 3  5 
และ 11 ไม่จดัว่าสารทีส่กดัไดเ้ป็นเพกทนิ เน่ือง-
จากเมื่อนําไปวเิคราะหห์มู่ฟังกช์นัดว้ยเครื่อง FTIR 
แลว้ไม่พบ peak ลกัษณะเดยีวกบัสารมาตรฐาน
เพกทนิ สว่นใหญ่หากค่า pH มากกว่า 3.0 จะพบ
ผลผลติทีไ่ดเ้ป็นเพกทนิ 
ตาราง 2 ร้อยละผลผลิตและร้อยละหมู่เอสเทอร์ที่ได้จากการสกดัเพกทินจากเปลือกทุเรียนผสม
เปลอืกมะพรา้วในภาวะทีก่าํหนด 
ภาวะ 
ปัจจยั ผลลพัธ ์
pH อณุหภูม ิ(OC) เวลา (นาท)ี รอ้ยละผลผลติ (%yield) รอ้ยละหมูเ่อสเทอร ์(%DE) 
1 2.0 90 135 4.25 25.15 
2 3.0 80 30 4.08 65.80 
3 3.0 90 135 5.30 0.00 
4 2.5 80 135 1.74 30.12 
5 3.0 70 135 4.68 0.00 
6 2.5 70 30 0.24 59.21 
7 2.5 70 240 0.32 54.35 
8 2.5 90 240 1.40 51.44 
9 2.0 80 240 2.00 32.95 
10 2.0 70 135 2.24 57.13 
11 3.0 80 240 1.70 0.00 
12 2.0 80 30 9.10 37.92 
13 2.5 80 135 1.73 26.50 
14 2.5 80 135 1.81 35.50 
15 2.5 90 30 0.16 53.25 
 
 เมื่อนําผลการวเิคราะหไ์ปหาค่าสหสมั- 
พนัธด์ว้ยโปรแกรม Minitab รุ่น 16 (ตาราง 3) พบ 
ว่า ปัจจยัที่มผีลเชงิบวกในการสกดัเพกทนิจาก
เปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว คอื ปัจจยัดา้น 
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pH มีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 194.65 และมปัีจจยั
เสรมิคอืปัจจยัดา้นอุณหภูม ิมคี่าสหสมัพนัธร่์วม 
กบัปัจจยัดา้น pH เท่ากบั 1.55925 
 
ตาราง 3 สหสมัพนัธ์ของปัจจยัที่ใช้ในการสกดั
เพกทนิจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว 
Term Coefficient 
Constant 346.037 
pH 194.650 
Temp –12.8118 
Time 0.115174 
pH*pH – 61.0633 
Temp*Temp 0.0512792 
Time*Time 0.00169845 
pH* Temp 1.59925 
pH*Time – 0.289690 
Temp*Time 0.000728571 
 
 จากผลการศกึษา พบว่า การสกดัเพก-
ทนิจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้วภาวะที ่
2  6  7  8  10 และ 15 มค่ีาร้อยละหมู่เอสเทอร์
เท่ากับร้อยละ 65.80  59.21  54.35  51.44  
57.12 และ 53.25 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับค่า
มาตรฐานของรอ้ยละหมู่เอสเทอรข์องเพกทนิ พบ 
ว่า เป็นเพกทินประเภท high esterified pectin 
(HEP) ซึ่งต้องมรี้อยละหมู่เอสเทอร์ของเพกทิน
ตัง้แต่รอ้ยละ 50.0 ขึน้ไป และหากรอ้ยละตํ่ากว่า 
50.0 จดัเป็นเพกทนิประเภท low esterified pectin 
(LEP) (Pereire et al., 2016) เพกทินประเภท 
HEP มคุีณภาพในการเกดิเจลค่อนขา้งสงู มรีาคา
ในทอ้งตลาดมากกว่ากโิลกรมัละหน่ึงหมื่นบาทขึน้ 
ไป (Emaga et al., 2008; Singthong et al., 2004) 
 เมื่อนํารอ้ยละผลผลติและรอ้ยละหมู่เอส- 
เทอร์ของเพกทินที่สกดัจากเปลือกทุเรียนผสม
เปลอืกมะพรา้วเทยีบกบังานวจิยัอื่น ๆ (ตาราง 4) 
พบว่า ผลผลิตเพกทินจากการสกัดบรอกโคลี 
(Christiaens et al., 2011) มค่ีามากทีส่ดุเท่ากบั 
ตาราง 4 รอ้ยละผลผลติและรอ้ยละหมู่เอสเทอรข์องเพกทนิทีส่กดัจากวตัถุดบิต่างชนิดกนั 
วตัถุดบิ %yield  %DE แหล่งอา้งองิ 
บลอ็กโคลี ่ 71.50 76.50 Christiaens et al., 2011 
แกว้มงักร 24.96 54.00 Thirugnanasambandham et al., 2014  
แตงโม 24.08 – Petkowicz et al., 2017 
ขนุน 14.47 – Sundarraj et al., 2017 
มะนาว 10.34 – Kurita et al., 2008 
ทบัทมิ 10.12 46.10 Pereire et al., 2016 
บทีรทูสแีดง 9.90 3.14 Fissore et al., 2012 
เปลอืกทุเรยีนผสม
เปลอืกมะพรา้ว 
9.10 65.80 งานวจิยันี้ 
เสาวรส 7.53 79.59 Oliveira et al., 2016 
เลมอน 6.60 37.50 Masmoudi et al., 2008 
กลว้ย 0.053 80.00 Happi et al., 2008 
โกโก ้ – 56.60 Amorim et al., 2016 
มะเขอืเทศ – 88.98 Grassino et al., 2016 
สม้ – 72.00 Hosseini et al., 2016 
องุน่ – 69.03 Wenjun et al., 2017 
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71.5 และมรีอ้ยละหมู่เอสเทอรเ์ท่ากบั 76.50 ซึ่ง
จดัเป็นวสัดุทีม่ศีกัยภาพสงูกว่าเปลอืกทุเรยีนผสม
เปลอืกมะพร้าว อย่างไรกต็าม บรอกโคลเีป็นผล-
ผลติทางการเกษตรทีม่รีาคาแพงและเป็นทีนิ่ยม
รบัประทานในประชาชนทัว่ไป การใชบ้รอกโคลี
เป็นวตัถุดบิเพื่อสกดัเพกทนิจงึเป็นไปไดย้ากเน่ือง-
จากไม่คุ้มค่าในเชงิพาณิชย ์เปลอืกทุเรยีนผสม
เปลือกมะพร้าวจึงเป็นทางเลือกที่พร้อมในการ
สกดัเพกทนิทีด่กีว่าเมื่อเทยีบกบัวตัถุดบิอื่น 
 การวเิคราะห์องค์ประกอบของเพกทนิ
ดว้ย FTIR 
 การยนืยนัการสกดัเพกทนิจากเปลอืก 
ทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้วด้วยเทคนิค Fourier 
transforms infrared spectroscopy (FTIR) แ ล ะ
ใช้เทคนิคอดัฟิลม์ดว้ย potassium bromide (KBr) 
เพื่อยนืยนัหมู่ฟังกช์นัเปรยีบเทยีบกบัสารมาตร-
ฐานเพกทิน เพื่อทดสอบว่าภาวะใดที่มีสารที่มี
สมบตัิเป็นเพกทนิ (ภาพที่ 2) โดยเพกทนิมโีครง-
สร้างของหมู่ฟังก์ชนั คือ O–H อยู่ในช่วงความถี่ 
3,400 –OCH อยู่ในช่วงความถี่ 2,900  C=O อยู่
ในช่วงความถี ่1,600–1,700 ต้องมพีคีเกดิขึน้ 2 พคี 
C–O อยู่ในช่วงความถี ่1,400–1,500 และ aromatic 
hydrocarbon อยู่ในช่วงความถี่ 600–800 หากมี
หมู่ฟังกช์นัครบแสดงว่าสารทีส่กดัไดค้อืเพกทนิ 
 
 
ภาพท่ี 2 พคีของหมู่ฟังกช์นัหลกัของเพกทนิทีส่กดัดว้ยภาวะต่าง ๆ เทยีบกบัสารมาตรฐานเพกทนิ 
 
 จากภาพที่ 2 พบว่า สารสกดัที่ได้จาก
ภาวะที ่1  2  4  6  7  8  9  10  12  13  14 และ 
15 มฟัีงกช์นัหลกัของเพกทนิครบ และมรีูปแบบ
เช่นเดยีวกบัสารมาตรฐานเพกทนิ โดยภาวะดงั-
กล่าวทุกภาวะพบหมู่ O–H อยู่ในช่วง 3,306 – 
3,432 หมู่ –OCH3 อยู่ในช่วง 2,919 – 2,942 หมู่ 
C=O อยู่ในช่วง 1,544 – 1,652 และ 1,733 – 1,744 
หมู่ C–O อยู่ในช่วง 1,368 – 1,552 และหมู่ aro-
matic hydrocarbon อยู่ ในช่วง 624 – 767 และ 
1,240 – 1,530 ดงัในตาราง 5 
 ภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัเพกทินจาก
เปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว 
 จากการวเิคราะห์ผลการสกดัดว้ยโปร-
แกรม Minitab รุ่น 16 โดยใชโ้หมด Box–Benhken 
design และพจิารณาค่าสหสมัพนัธท์ีม่ผีลต่อภาวะ 
การสกดัเพกทนิ (ภาพที ่3) พบว่า เมื่อใช ้surface 
contour line mode สามารถทํานายรอ้ยละผลผลติ
ของเพกทนิทีส่กดัจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืก
มะพร้าว คือ เมื่อใช้เวลาในการสกัด 135 นาที 
อุณหภูมสิงูกว่า 90oC ค่า pH มากกว่า 3.0 และ
 
206 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่2 (2561) 
 
ตาราง 5 หมู่ฟังกช์นัในสารสกดัจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้วทีภ่าวะต่างกนั 
ภาวะ O–H –OCH3 
C=O 
C–O 
aromatic hydrocarbon 
พคี 1 พคี 2 พคี 1 พคี 2 
1 3,432 2,929 1,634 1,736 1,387 624 1,530 
2 3,306 2,928 1,652 1,744 1,558 634 1,417 
3 3,246 – 1,611 – 1,513 617 1,553 
4 3,325 2,942 1,644 1,738 1,542 635 1,419 
5 3,216 – 1,613 – 1,552 658 1,464 
6 3,361 2,932 1,641 1,736 1,531 640 1,414 
7 3,397 2,931 1,544 1,733 1,526 632 1,416 
8 3,340 2,939 1,629 1,738 1,422 637 1,365 
9 3,369 2,937 1,639 1,738 1,442 637 1,376 
10 3,338 2,942 1,623 1,736 1,419 640 1,325 
11 3,234 – 1,618 1,712 – 630 1,308 
12 3,353 2,942 1,636 1,738 1,422 632 1,373 
13 3,397 2,942 1,634 1,741 1,368 635 1,240 
14 3,346 2,934 1,641 1,744 1,524 767 1,442 
15 3,343 2,919 1,634 1,736 1,534 765 1,383 
 
น้อยกว่า 2.0 จะได้ผลผลิตที่มีร้อยละเพกทิน
สงูสุด  )ประมาณมากกว่ารอ้ยละ  6.0) แต่ภาวะที่
ใช้ในงานวจิยัน้ียงัไม่ครอบคลุมภาวะที่เหมาะสม 
ดงันัน้ในการศกึษาวจิยัครัง้ต่อไปตอ้งเพิม่อุณหภูมิ
ในการสกดัใหค้รอบคลุมยิง่ขึน้ 
 
ภาพท่ี 3 ค่าสหสมัพนัธ์ของรอ้ยละผลผลติของเพกทนิที่
สกดัจากเปลอืกทุเรยีนผสมกบัเปลอืกมะพรา้ว 
 
 เมื่อเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัของ Oliveira 
et al. (2016  (พบว่า  ภาวะที่ใชใ้นการสกดัเพกทนิ
จากเสาวรส คือ 80oC pH 3.0 และเวลาในการ
สกดั 80 นาท ีไดร้อ้ยละผลผลติ %)yield) เพกทนิ
เท่ากบัรอ้ยละ 6.8 ซึง่รอ้ยละผลผลติทีไ่ดน้้อยกว่า
เพกทนิ (รอ้ยละ 9.10) ที่สกดัจากเปลอืกทุเรยีน
ผสมเปลอืกมะพรา้วทีภ่าวะอุณหภูม ิ80oC pH 2.0 
และเวลาในการสกดั 30 นาท ี
 จากการวเิคราะห์ผลการสกดัดว้ยโปร-
แกรม Minitab รุ่น 16 โดยใช ้surface contour line 
mode เพื่อทํานายร้อยละหมู่เอสเทอร์ของเพกทนิ
ทีส่กดัจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว (ภาพ
ที ่4) พบว่า เมื่อใชเ้วลาในการสกดัน้อยกว่า 50 
นาที  อุณหภูมิอยู่ ในช่ วง  70–75 oC และ  pH 
เท่ากบั 2.5 จะไดร้อ้ยละหมู่เอสเทอรข์องเพกทนิ
ที่สกัดจากเปลือกทุเรียนผสมเปลือกมะพร้าว
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มากกว่าร้อยละ 40 เมื่อเปรยีบเทยีบกบังานวิจยั
ของ Wen-jun et al. (2017) พบว่า ภาวะทีใ่ชใ้นการ
สกดัเพก-ทนิจากองุ่น คอื pH 2 – 4 อุณหภูม ิ70 – 
90oC และเวลาการสกดัในช่วง 40–150 นาท ีโดย
มีค่าร้อยละหมู่เอสเทอร์เท่ากับ 69.03 ที่ 88oC 
pH 2.5 และ เวลาในการสกัด 120 นาที ซึ่งค่า
ร้อยละหมู่ เอส-เทอร์ของเพกทินที่สกัดจาก
เปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้ว (รอ้ยละ 65.80 
ที่ภาวะในการสกัด คือ อุณหภูมิ 80oC pH 3.0 
และเวลาในการสกดั 30 นาท)ี มคี่าใกล้เคยีงกบั
เพกทินที่สกัดได้จากองุ่น ซึ่งเป็นเพกทินที่มี
คุณภาพในการเกดิเจลดมีาก 
 
 
ภาพท่ี 4 ค่าสหสมัพนัธ์ของร้อยละหมู่เอสเทอร์
ของเพกทนิทีส่กดัจากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืก
มะพรา้ว 
 
สรปุผลการวิจยั 
 การหาภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัเพก-
ทนิไดค่้ารอ้ยละสงูสุด คอื ภาวะที ่12 (80oC  pH 
2.0 นาน 30 นาที) โดยให้ผลผลิตร้อยละ 9.10 
และภาวะที ่15 (90oC  pH 2.5 นาน 30 นาท)ี ได้
รอ้ยละผลติตํ่าสดุเท่ากบัรอ้ยละ 0.16 สว่นรอ้ยละ
หมู่เอสเทอรข์องเพกทนิทีส่กดัจากเปลอืกทุเรยีน
ผสมเปลอืกมะพรา้วในภาวะที ่2 (80oC  pH 3.0 
นาน 30 นาที) มีค่าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 65.80 
(รอ้ยละผลผลติเท่ากบัรอ้ยละ 4.08) และภาวะที่ 
1 (90oC  pH 2.0 นาน 135 นาท)ี ได้ร้อยละหมู่
เอสเทอรต์ํ่าสุดเท่ากบัรอ้ยละ 25.15 (รอ้ยละผล- 
ผลติเท่ากบัรอ้ยละ 4.25) ดงันัน้การสกดัเพกทนิ
แต่ละภาวะจะมีสภาวะที่เหมาะสมแตกต่างกนั 
ขึน้อยู่กบัอุณหภูม ิpH และเวลา จงึทําใหค่้าของ
ร้อยละผลผลิตและร้อยละหมู่เอสเทอร์ต่างกัน 
เมื่อวเิคราะหท์างสถติแิบบ linear regression mul-
tiple factor พบว่า ปัจจยัทีม่ผีลต่อการสกดัเพกทนิ
จากเปลอืกทุเรยีนผสมเปลอืกมะพรา้วมากทีสุ่ด
คอื ปัจจยัดา้น pH และมปัีจจยัดา้นอุณหภูมเิป็น
ปัจจยัเสรมิ 
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